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(S) Verfahren und Vorrichtung zur stereotaktisch gezielten Bestrahlung eines Zieles 

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur stereotaktisch 
gezielten Strahientherapie, bei dem ein Ziel (Target), z. B. 
etn Hirntumor, mitteis eines Behandlungsstrahles einer 
Behandlungseinrichtung bestrahlt und der Patient um eine 
Achse gedreht wird, deren Richtung sich mit dem Behand- 
lungsstrahl im sogenannten Isozentrum, in dem auch das 
Ziet plaziert bieiben soil, schneidet. 

Der Erfindung iiegt daher die Aufgabe zugrunde, das 
eingangs genannte Verfahren bzw. die eingangs genannte 
Vorrichtung im Hinblick auf die Beibehaltung der Zieigenau- 
igkeit wahrend des Bestrahlungsvorganges selbst zu verbes- 
sern. 

Die Aufgabe wird in Verfahrenshinsicht erfindungsgemaB 
dadurch geidst, da& wahrend der Bestrahlungsdauer auftre- 
tende Auswanderungen des Zieies aus dem Isozentrum 
f registriert und durch Ruckfuhrungen ausgeglichen werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur stereotak- 
tisch gezielten Strahlentherapie, bei dem ein Ziel (Tar- 
get), z. B. ein Hirntumor, mittels eines Behandlungs- 
strahles einer Behandlungseinrichtung bestrahlt und der 
Patient um eine Achse gedreht wird, deren Richtung 
sich mit dem Behandlungsstrahl im sogenannten Isozen- 
trum, in dem auch das Ziel plaziert bleiben soil, schnei- 
det. 

Desweiteren betrifft die Erfindung eine Vorrichtung 
zur stereotaktisch gezielten Bestrahlung eines Zieles 
(Targets), z. B. eines Hirntumores eines Patienten, die 
eine Bestrahlungseinrichtung zur gezielten Aussendung 
eines Behandlungsstrahles und eine Patientenaufnahme, 
vorzugsweise einen Auflagetisch, aufweist, wobei die 
Patientenaufnahme bei der Bestrahlung um eine Achse 
drehbar ist, deren Axialrichtung sich mit der Behand- 
lungsstrahlrichtung im sogenannten Isozentrum schnei- 
det, in dem auch das Ziel zur Behandlung plaziert ist, 
vorzugsweise zur Durchfuhrung des eingangs genann- 
r ten Verfahf 6iis. 

Bei einem eingangs genannten Verfahren zur stereot- 
aktisch gezielten Strahlentherapie wird ein zu bestrah- 
lendes Ziel im sogenannten Isozentrum mit Hilfe einer 
Stereotaxieeinheit, beispielsweise einen vom Patienten- 
kopf getragenen Stereotaxierahmen, plaziert Danach 
wird das Ziel bestrahlt, beispielsweise mit einem Be- 
handlungsstrahl eines Linearbeschleunigers. Wahrend 
der Bestrahlung wird zumeist sowohl der Behandlungs- 
strahl selber um das Isozentrum geschwenkt, und zwar 
mittels eines drehbaren Beschieunigerstativs (Gantry), 
als auch der Patient, der z. B. auf einem um eine vertika- 
le Achse drehbaren Auflagetisch liegt Dadurch wird das 
zu bestrahlende Ziel von verschiedenen Seiten getrof- 
fen. 

Um die Zielgenauigkeit auch bei diesen Schwenkbe- 
wegungen zu gewahrleisten, sind samtliche beteiligten 
Achsen und der Behandlungsstrahl selber auf das Iso- 
zentrum, das den Zielbereich darstellt, ausgerichtet. 

Es kann aber durchaus vorkommen,daB insbesondere 
die Drehachse, um die der Patient bzw. die Patienten- 
aufnahme, also z. B. ein Auflagetisch, drehbar ist, nicht 
prazise auf das Isozentrum ausgerichtet ist und deshatb 
bei einer Drehung des Patienten um diese Achse das in 
dem Patienten enthaltene Ziel aus dem Isozentrum her- 
auswandert Auch wenn die Achse prinzipiell gut ju- 
stiert ist, kann aufgrund eines Lagerspieles durchaus 
eine entsprechenden Auswanderung des Zieles aus dem 
Isozentrum bei einer Drehung um die Achse bzw. die 
Drehlagerung geschehen. Eine derartige Lagerung wird 
entsprechend der einschlagigen DIN-Norm mit einer 
Toleranz von 1,5 mm Abweichung bei einer Drehung 
um 90° gefertigt Eine solche Abweichung kann aber bei 
kleinen Behandlungszielen durchaus dazu fuhren, daB 
das Behandlungsziel gar nicht mehr oder jedenfalls 
nicht mehr korrekt getroff en wird. 

Insgesamt stellt damit die Toleranz oder Ungenauig- 
keit bei der Drehung des Patienten die groBte systema- 
tische Fehlerquelle bei der Bestrahlung dar. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, das 
eingangs genannte Verfahren bzw. die eingangs ge- 
nannte Vorrichtung im Hinblick auf die Beibehaltung 
der Zielgenauigkeit wahrend des Bestrahlungsvorgan- 
ges selbst zu verbessern. 

Die Aufgabe wird in Verfahrenshinsicht erfindungs- 
gemaB dadurch geldst, daB wahrend der Bestrahlungs- 
dauer auftretende Auswanderungen des Zieles aus dem 
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Isozentrum registriert und durch Riickfuhrungen ausge- 
glichen werden. 

Da eine Fertigungsgenauigkeit immer an ihre Gren- 
zen stoBt und somit Auswanderungen des Zieles aus 
5 dem Isozentrum nicht verhindert werden konnen, bietet 
die Erfindung die Moglichkeit, dennoch diese auftreten- 
den Fehler zu korrigieren, indem wahrend der gesamten 
Behandlungsdauer eventuelle Abweichungen des Zieles 
aus dem Isozentrum festgestelit und durch Gegensteue- 
io rung korrigiert werden. 

Eine entsprechende erfindungsgemaBe Vorrichtung, 
fur die auch selbstandiger Schutz beansprucht wird, 
zeichnet sich aus durch eine Kontroll- und Steuerein- 
richtung zur Registrierung und Korrektur von Auswan- 

15 derungen des Zieles aus dem Isozentrum. 
Zur Korrektur der festgestellten Auswanderung 

kommt am ehesten die ohnehin vorhandene Feinjustie- 
rung zur Ausrichtung des Patienten in Betracht, die zu- 
meist in der Lage ist, den Patienten in drei axialen 
20 Raumrichtungen, zumindest aber in einer horizontalen 
Ebene beziiglich zweier Raumkomponenten beziiglich 
des Isozentrums zu justieren. Mit einer solchen Feinre- 
gelung konnen quasi automatisch die festgestellten Ab- 
weichungen korrigiert werden. 
25 Nach einer Weiterbildung umfaBt die Kontroll- und 
Steuereinrichtung eine optische Lichtzeigereinrichtung 
als Bestandteil der Kontroll einrichtung. Mit einer sol- 
chen Lichtzeigereinrichtung kann beriihrungslos und 
sehr genau eine entsprechende Kontrolle der Lage des 
30 Zieles beziiglich des Isozentrums vorgenommen wer- 
den. Da ein solcher Lichtzeiger innerhalb des Behand- 
lungsraumes eine relativ weite Strecke Zuriicklegen 
darf, konnen auch kleinere Anderungen durch den 
Lichtzeiger in relativ groBe und genau zu erfassende 
35 Lichtzeigerbewegungen umgesetzt werden. 

Die Position des Lichtzeigers kann zur elektronischen 
Erfassung mittels einer fur die Position empfindlichen 
Sensorflache, einer sogenannten, an sich bekannten Po- 
sition Sensitive Device, vorgenommen werden. Die 
40 Wanderung des Lichtzeigers entspricht, jedenfalls pro- 
portional, der Wanderung des Zieles beziiglich des Iso- 
zentrums und kann aufgrund der elektronischen Erfas- 
sung in einfacher Weise durch eine elektronische Ge- 
gensteuerung korrigiert werden. 
45 Ein entsprechender Lichtzeiger kann beispielsweise 
dadurch erzeugt werden, daB in der Zielposition, bei- 
spielsweise auf einem Stereotaxierahmen, ein prismati- 
scher Retroreflektor plaziert wird, der immer von einem 
entsprechenden Lichtstrahl zur Erzeugung eines Zei- 
50 gers getroff en wird, wobei eine Wanderung des Retro- 
reflektors zu einer Winkelanderung des Lichtzeigers 
fuhrt, da bei einer Positionsanderung der Retroreflektor 
aus einem anderen Winkei vom Lichtstrahl getroff en 
wird und er durch seine Reflektion eine entsprechende 
55 Winkelanderung durch den Lichtzeiger wiedergibt 

Ein Ausfiihrungsbeispiel, aus dem sich weitere erfin- 
derische Merkmale ergeben, ist in der Zeichnung darge- 
stellt. 

Die einzige Figur zeigt schematisch in einer Seitenan- 
60 sicht einen Auflagetisch 1 im Bereich einer nicht naher 
dargestellten Strahlenbehandlungseinrichtung zur Auf- 
lage eines Patienten 2, der auf seinem Kopf einen Ste- 
reotaxierahmen 3 tragt und das zu bestrahlende Ziel 4, 
z. B. einen Hirntumor, in seinem Kopf hat Mit Hilfe von 
65 Justrierungseinrichtungen ist der Patient 2 mit der 
Tischplatte des Tisches 1 in eine z- Richtung 5 und eine 
dazu orthogonale x-Richtung 6 in horizontaier Ebene 
bewegbar und positionierbar, bis sich das Ziel 4 im soge- 
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nannten Isozentrum der Behandlungseinrichtung befin- 
det. Da der Patient 2 zudem urn eine nicht naher darge- 
stellte vertikaie Achse wahrend der Behandlung 
schwenkbar ist, konnte es vorkommen, daB sich das zu- 
nachst genau positionierte Ziel 4 aus dem Isozentrum, 5 
also dem Zielbereich des Behandlungsstrahles, entfernt 
Urn dies zu kontroilieren und zu korrigieren, weist die 
erfindungsgemaBe Vorrichtung eine schematisch darge- 
steilte Lichtzeigereinrichtung 7 auf. Die Lichtzeigerein- 
richtung 7 urnfaBt eine Lichtquelle 8, die Lichtstrahlen 9 10 
aussendet. Es konnte sich beispielsweise urn einen Laser 
bei der Lichtquelle 8 handeln. 

Die Lichtstrahlen 9 fallen durch einen halbdurchlassi- 
gen Spiegel 10 und treffen auf einen Retroreflektor 1 1, 
der, beispielsweise in Verbindung mit dem Stereotaxic- 15 
rahmen 3 beziiglich des Zieles 4 genau positioniert ist, so 
daB eine Bewegung des Retroreflektors 11, jedenfalls in 
der horizontalen x-z-Ebene, genau einer entsprechen- 
den Bewegung des Zieles 4 entspricht 

Die auf den Retroreflektor 11 auftreffenden Licht- 20 
strahlen 9 werden von diesem genau in derselben Rich- 
tung reflektiert, in der die Lichtstrahlen 9 von dem Re- 
troreflektor 11 empfangen werden, so daB die reflektier- 
ten Lichtstrahlen 12 bei einer Wanderung des Retrore- 
flektors 11 unterschiedlich vorn Spiegel 10 reflektiert 25 
werden, was mit Hilfe beispielsweise einer Sammellinse 
13 auf einer lichtempfindlichen Sensorflache 14 regi- 
striert werden kann, wodurch die jeweilige Position des 
Lichtzeigers bzw. Lichtstrahles 12 elektronisch be- 
stimmt werden kann. Fur eine solche Sensorflache 14 in 30 
Betracht kommende, sogenannte Position Sensitive De- 
vice sind hinreichend aus anderen Einsatzzwecken be- 
kannt. Es kame beispielsweise der Halbleiterchip einer 
CCD-Kamera in Betracht. Solange sich der Retroreflek- 
tor 11 in seiner Position nicht verandert, werden die 35 
Strahlen 9 in vollig gleicher Position und Richtung auf 
den halbdurchlassigen Spiegel 10 zuriickgeworfen, was 
durch einen entsprechenden Doppelpfeii am Lichtstrahl 
9 in der Zeichnung gekennzeichnet ist. 

40 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur stereotaktisch gezielten Strahien- 
therapie, bei dem ein Ziel (Target), z. B. ein Hirntu- 
mor, mittels eines Behandlungsstrahles einer Be- 45 
strahlungseinrichtung bestrahlt und der Patient um 
eine Achse gedreht wird, deren Richtung sich mit 
dem Behandlungsstrahl im sogenannten Isozen- 
trum, in dem auch das Ziel plaziert bleiben soil, 
schneidet, dadurch gekennzeichnet, daB wahrend 50 
der Bestrahlungsdauer auftretende Auswanderun- 
gen des Zieles aus dem Isozentrum registriert und 
durch Riickfuhrungen ausgeglichen werden. 

2. Vorrichtung zur stereotaktisch gezielten Be- 
strahlung eines Zieles (Targets), z. B. eines Hirntu- 55 
mores eines Patienten, die eine Bestrahlungsein- 
richtung zur gezielten Aussendung eines Behand- 
lungsstrahles und eine Patientenaufnahme, vor- 
zugsweise einen Auflagetisch, aufweist, wobei die 
Patientenaufnahme wahrend der Bestrahlung um eo 
eine Achse drehbar ist, deren Axialrichtung sich mit 
der Behandlungsstrahlrichtung im sogenannten 
Isozentrum schneidet, in dem auch das Ziel zur Be- 
handlung plaziert ist, vorzugsweise zur Durchfiih- 
rung des Verfahrens nach Anspruch 1, gekenn- 55 
zeichnet durch eine Kontroll- und Steuereinrich- 
tung zur Registrierung und Korrektur von Aus- 
wanderungen des Zieles (4) aus dem Isozentrum. 



3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kontroll- und Steuereinrichtung 
eine optische Lichtzeigereinrichtung (7) ais Be- 
standteil der Kontrolleinheit urnfaBt. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur elektronischen Erfassung der je- 
weiligen Position des Lichtzeigers (9, 12), die die 
Position des Zieles (4) beziiglich des Isozentrums 
wiedergibt, eine beziiglich dieser Position empfind- 
liche Sensorflache (14) (Position Sensitive Device) 
vorgesehen ist, 

5. Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB zur proportionalen Umlen- 
kung eines den Lichtzeiger bildenden Lichtstrahles 
(9, 12) als Reaktion auf eine Auswanderung des 
Zieles (4) ein vorzugsweise prismatischer Retrore- 
flektor (11) vorgesehen ist, der in der Zielposition 
plaziert ist. 

6. Vorrichtung nach einem oder rnehreren der An- 
spriiche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB ein an 
sich vorhandener Justierungsantrieb der Patienten- 
aufnahme (Auflagetisch 1) als Steuereinrichtung 
zur Kompensierung einer Auswanderung des Zie- 
les (4) mit der Kontrolleinrichtung (Lichtzeigerein- 
richtung 7) gekoppek ist 
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